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D-82008 Unterhaching 

Titel: KCihlhaltung von zu'transportierendem gefrorenem Gut und dafur 

vorgesehener Transportbehalter; 

Beschreibung: 

Die Erfindung bezieht sich auf die Kuhlhaltung von zu transportierendem gefrorenem 
Gut, insbesondere von biologischen Gewebeproben.oder Zellkulturen, mit einem 
durch Tiefkuhlung verfestigten Kaltemittel, das beim Phasenubergang Kalte frei setzt. 

Eine altbekannte Mafinahme zum Kuhlhalten eines Gutes besteht darin, das Gut in 
einen Isolierbehalter zu geben und so gegen Warmezutritt zu schutzen. Insbeson- 
dere bei einem Transportbehalter sind der Isolierungswandstarke und damit der Iso- 
lierwirkung jedoch Grenzen gesetzt. Es ist daher insbesondere bei langeren Aufbe- 
wahrungs- oder Transportzeiten unumganglich, dafur zu sorgen, dass.eindringende 
WSrme durch eine entsprechende Kalteerzeugung ausgeglichen wird, urn ein schad- 
liches Ansteigen der Temperatu'r oder gar ein Auftauen von gefrorenem Gut'zu ver- 
meiden. 

Es ist bekannt, die zur Kompensation einstromender Warme benStigte Kalte durch 
ein auf niedriger Temperatur befindliches Kaltemittel zur Verfugung zu stellen, das 
zusStzlich zum Gut in die entsprechend uberdimensionierte Jsolierkammer des 
Transportbehalters eingefullt wird. In diesem Falle bedarf es nicht des Aufwands ei- 
ner Kuhleinrichtuhg mit umzuwalzenden Medien. Durch. Ausnutzung der Phasenum- 
wandlung des Kaitemittels beim Obergang.fest ^> flussig (Schmelzwarme), flussig =D 
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gasformig (Verdampfungswarme) oder fest o gasfdrmig (Sublimationswarme) lalJt 
sich fur die mengenabhangige Umwandlungsdauer eine gleichbleibende Temperatur 
erzielen. 

Bekannte Beispiele fur derartige in Transportbehaltern verwendete Kaltemittel sind 
Eis (Wasser), Trockeneis (Kohlendioxid) und flussiger. Stickstoff. Wahrend Eis einen 
zu hohen Schmelzpunkt von 0 °C hat, urn zum Kuhlhalten von Gefriergut eingesetzt 
zu werden, liegen die Sublimationstemperatur von verfestigtem Kohlendioxid und die 
Siedetemperatur von flussigem Stickstoff wesentlich unter den ublichen Gefriergut- 
temperaturen, so dass zur Vermeidung einer GbermaGigen AbkQhlung des Gefrier- 
guts Zusatzmaftnahmen.wie eine Isolierwand zwischen dem Kaltemittel und dem Gut 
fur eine richtige Temperierung getroffen werden mussen. Insbesondere aber kommt 
hinzu, dass hier die Umwandlung jeweils in die gasfdrmige Phase stattfindet, so dass 
vergleichsweise gro&e Gasvolumina anfallen, die nach aulSen abgeleitet werden 
mussen. Das fuhrt in geschlossenen Raumen zu Problemen, was beispielsweise die 
BefSrderung eines entsprechenden Transportbehalters in einem.Flugzeug erschwert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kuhlhaltung von zu transportieren- 
dem gefrorenem Gut vorzusehen, die auf einfache Weise erzielt und uber eine vor- 
bestimmte Dauer sicher aufrecht erhalten werden kann, ohne dass dabei Gase frei- 
gesetzt werden und ohne dass ein voluminoser und schwergewichtiger Transportbe- 
halter erforderlich wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaG dadurch gelost, dass als Kaltemittel Quecksil- 
ber verwendet wird. . 

Verfestigtes Quecksilber hat einen Schmelzpunkt von ca. -39 °C (bei Atmospharen- 
druck). Diese Temperatur ist zum Kuhlhalten von biologischem Material wie Gewe- 
beproben oder Zellkulturen sehr geeignet und schliefit von vornherein Schaden 
durch eine UnterkQhlung aus. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass bei der Nutzung 
von Quecksilber als Kaltemittel weder Gas noch Dampf anfallt und sich praktisch 
keine Volumenveranderung beim PhasenObergang ergibt. Die Schmelzwarme des 
Quecksilbers von 1 1 ,4 J/g (2,292 kJ/mol) reicht in Verbihdung mit einer hochwertigen 
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Isolierung (Superisolierung) von nur 5 cm Dicke aus, urn mit einer Quecksilbermenge 
von nur 15 ml (200 g) eine Probe bis zu 7 Tagen auf der Schmelztemperatur von -39 
°C zu halten - gerechnet mit einer Aulientemperatur von +40 °C. Im ubrigen lassen ' 
sich die von Quecksilber bzw. Quecksilberdampfen ausgehenden Gefahren fOr den 
Menschen durch einen geeigneten Transportbehalter so gut wie sicher ausschlieften. 

In diesem Zusammenhang bezieht die Erfindung sich auch auf einen Transportbe- 
halter mit einer Kaltemittel-KCihlhaltung, insbesondere fur biologische Gewebeproben 
oderZellkulturen, mit einem verschlielibaren Innenbehalter, der wenigstens eine 
Kuhlkammer fur das gefrofene Gut enthalt, mit wenigstens einer Kaltemittelkammer 
und mit einer Isolierung, die eine den Innenbehalter aufnehmende Isolierkammer . 
umschiielit .und einen IsolierverschlulS aufweist. 

Dieser fOr andere Kaltemittel als Quecksilber bekannte Transportbehalter ist erfin- 
dungsgemali dadurch gekennzeichnet, dass zur Aufnahme in der isolierkammer eine 
von der Kuhlkammer getrennte Kaltemittelkammer mit einer EinfOlloffnung vorgese-. 
■ hen ist, die nach dem. Einfullen des Quecksilbers dauerhaft hermetisch verschlossen 
ist. Dabei kann die Kaltemittelkammer auch im Innenbehalter angeordnet sein. 

Bei erfindungsgemalien Transportbehalter verbleibt das Quecksilber unzuganglich 
im Gehause der Kaltemittelkammer bzw. im Innenbehalter. Das nach einem Trans- 
port verflussigte (verbrauchte) Quecksilber laGt sich durch Tiefkuhlung des entnehm- 
baren Kaltemittelbehalters oder Innenbehalters durch eine Phasen-Ruckumwandlung 
flussig fest wieder fur einen neuen Kuhltransport bereiten, beispielsweise durch 
Eintauchen in flussigen Stickstoff. 

ZweckmaBige Ausgestaltungen und Weiterbildungen des erfindungsgemalien 
Transportbehalters ergeben sich aus den Unteranspruchen. Diese sind aulier auf die 
Vermeidung von Quecksilbergefahren auch auf eine besonders einfache Herstellung 
und Handhabung des Transportbehalters und auf eine Anpassung der KOhlhaltelei- 
stung an den zu bewaltigenden Transportweg und damit die KQhlhaltedauer gerich- 
tet. • 



Ausfuhrungsbeispiele des erfindungsgemaBeri Transportbehalters werden nachfol- 
gend anhand einer schematischen Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 'den Transportbehalter mit wesentlichen Teilen im Vertikalschnitt; 

5 

Figur 2 den Transportbehalter in einem horizontalen Querschnitt langs Lime 
li-H; 

Figur 3 den Innenbehalter aus Figur 1 im Vertikalschnitt und im vergrdBerten 
-10 MaBstab; 
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Figur 4 einen der zwei Zusatzbehalter aus Figur 1 - gleichfalls im Vertikal- . 
schnitt und im vergroBerten Malistab; 

Figur 5 einen zum Austausch gegen einen Zusatzbehalter vorgesehenen Iso, 
lierstopfen mit entsprechenden Abmessungen in Seitenansicht; 

Figur 6 einen abgeanderten Innenbehalter in einer Figur 3 entsprechenden 
Darstellung; 

Figur 7 einen Schnitt langs Linie VH-VH in Figur 6; 

Figur 8 eine AusschnittvergrGBerung mit der verschlossensn EinfQIIoffnung aus 
Figur 6; 

Figur 9' einen gegenuber Figur 4 abgeanderten Zusatzbehalter; 
Figur 10 einen Innenbehalter ahnlich Figuren 3 und 6 in anderer Ausfuhrung; 
einen Horizontalschnitt langs Linie XI-XI in Figur 10; 
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Figur 12 einen Zusatzbehalter ahnlich Figuren 4 und 9 in anderer Ausfuhrung; 



Figur 13 in einer Figur 8 vergleichbaren Darstellung einen Einschleif-Stopfen; 

Figur 14 den Stopfen gemafc Figur 13 nach dem Anbringen eines Oberzugs; 

Figur 1 5 den in die Einfulloffnung eingebauten Stopfen mit au&enseitiger Ver- 
schweidung; 

Figur 16 die Anordnung gemalJ Figur 16 nach einer Endbearbeitung; 

Figur 1 7 den verschweifiungsf rei indie Einfulloffnung eingebauten Stopfen; und 

Figur 18 die Anordnung gemalJ Figur 17 nach einer Endbearbeitung. 

Der Transportbehalter 1 gemalJ Figuren 1 und 2 ist zylindrisch ausgebildet. Er um- 
fadt in koaxialer Anordnung einen gleichfalls zylindrischen Innenbehalter 2 sowie 
zwei ebenfalls zylindrische Zusatzbehalter 3, 4, die stirnseitig oberhalb bzw. unter- 
halb des Innenbehalters 2 in einer Isolierkammer 5 angeordnet sind: Die Isolierkam- 
mer 5 ist von einer dickwandigen becherf6rmigen Isolierung 6 mit einem innenseitig 
gestuften oberen Rand 7 gebildet, der einen entsprechend abgestuften dickwandigen 
IsolierverschlulS 8 in Deckelform aufnimmt, der die Isolierkammer 5 verschlielit. Die 
Isolierung 6 ist von einem steifen Schutzrohr 9 eng umschlossen, das an seinen bei- 
den Enden mit jeweils einem AufSengewinde versehen ist; mit dem der ubergreifende 
Gewinderand 1 0 eines Schraubdeckels 1 1 bzw. 1 2 fest verschraubt ist. 

Die Isolierung 6 und der IsolierverschlulS 8 bestehen aus einem hochwertigen War- 
medammmaterial mit besonders niedrigem Warmedurchgangswert. Dieses Warme- 
dammmaterial wird wegen der hervorragenden Isolierwirkung auch als Superisolie- 
rung bezeichnet. 

• Der Innenbehalter 2 ist in Figur 3 dargestellt. Er besteht aus einem hohlen Gehause 
oder Becherteil 1 3 und einem mit diesem verschraubten Schraubdeckel 14. Im Be- 
cherteil 13 sind eine ebenfalls becherformige Kaltemittelkammer 15 und eine zentrale 
KQhlkammer.16 ausgebildet, die mittels des Schraubdeckels 14 verschlossen ist. Die 



KQhlkammer 16 nimmt das kuhl zu haltende und zu transportierende Gut 17 auf, im 
dargestellten Fall eine Probe in einem Probenbehalter 18, dessen oberes Ende 
durch ein Verschlufiteil 19 verschlossen ist. Die Kaltemittelkammer 15 ist mit Queck- 
silber 15'gefQllt, das tiefgekuhlt im fes.ten Zustand dargestellt ist. Um das Quecks.lber 
15' einfullen zu konnen, ist der Becherteil 13 zentral an seinem Boden mit einer E.n- 
fOlloffnung 20versehen, die ein Gewinde aufweist, in das ein Imbus-Schraubstopfen 
21 eingeschraubt ist. Der Schraubstopfen 21 ist so bemessen und so weit in die 
Einfulldffnung 20 eingeschraubt, dass eine aufiere Bodenvertiefung 22 am Becherteil 
1 3 vorhanden ist. Diese Bodenvertiefung 22 nimmt eine Schweifiraupe 23 auf, die . 
beim ZuschweiRen der Einfulloffnung 20 entsteht. Dementsprechend ist die Kalte- 
mittelkammer 15 dauerhaft hermetisch verschlossen, so dass ein Austreten von 
Quecksilber 15' nicht zu befurchten ist. 

Der Becherteil 1 3 und der Schraubdeckel 1 4 sind aus einem Werkstoff von hoher 
Festigkeit hergestellt, damit Druck- und Stoflbelastungen verformungsfrei aufge- 
nommen werden und sicher gestellt ist, dass es auch in extremen Situationen w.e 
einem Flugzeugabsturz nicht zu einer Beschadigung und einem Austritt von Queck- 
silber kommt. Geeignete Werkstoffe fur den Innenbehalter 2 sind z.B. Edelstahl, Ti- 
tan oder Titanlegierungen (TiAI5Sn2), die nicht nur eine hohe Festigkeit aufweisen 
sondern auch vergleichsweise leicht sind, was das Transportgewicht vemngert. 

Die Zusatzbehalter 3 und 4 sind gemali Figur 4 ebenfalls hohlzylindrisch mit einer 
Kaltemittelkammer 24 jedoch ohne KQhlkammer ausgebildet. Die Kaltemittelkammer 
24 Ist ebenfalls mit Quecksilber 24' gefOllt, und wie in Figur 3 sind die Zusatzbehalter 
3 4 jeweils bodenseitig zentral mit einer EinfOlloffnung 25, einem Schraubstopfen 26 
und einer Schweifiraupe 27. versehen. Die Zusatzbehalter 3, 4 konnen ebenfalls aus 
Edelstahl, Titan Oder einer Titanlegierung hergestellt sein. 

Figur 5 zeigt einen zylindrischen Isolierstopfen 28 in den Abmessungen der Zusatz- 
behalter 3, 4: Solche Isolierstopfen 28 konnen anstelle der Zusatzbehalter 3, 4 .n d.e 
KQhlkammer 16 eingelegt werden, falls bei entsprechend kurzer Tranportstrecke 
bzw. Transportdauer bereits das Quecksilber 15' im Innenbehalter 2 sicher ausre.cht, 
um das Gut 17 wahrend.des Transports kQhl zu halten. 
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Gemafi Figur 6 ist ein Innenbehalter 30 vorgesehen, der anstelle des Innenbehalters 
2 verwendet werden kann. Der ebenfalls aus Edelstahl oder Titan hergestellte Innen- 
behalter 30 ist zylindrisch geformt und besitzt eine von seiner Oberseite ausgehende 
5' " zentrale zylindrische Kuhlkammer 31 , die von einer ringformigen Kaltemittelkammer 
32 im Wandabstand umschlossen ist. Diese Kaltemittelkammer 32 endet im 
Wandabstand von der oberen Stirnseite und der unteren Stirnseite des Innenbehal- 
ters 30. Die Kaltemittelkammer 32 ist auch hier mit Quecksilber 32" gefullt. Zum Ein- 
b'ringen des Quecksilbers 32' ist in der oberen Stirnseite des Innenbehalters 30 eine 
1 o sich zur Kaltemittelkammer 32 leicht konisch verjungende Einfulloffnung 33 ausgeb.1- 
' det, wie insbesondere Figur 8 zeigt. Nach dem EinfOllen des Quecksilbers 32' wurde 
*WM die Einfulloffnung 33 mittels eines Stopfens 34, der ebenfalls aus Edelstahl oder T.- 
^ tan bestehen kann, verschlossen. Oberhalb des Stopfens 34 ist die Einfulloffnung 33 
mittels einer Schweifiraupe 35 zugeschweilit. 
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Der konische Stopfer, 34 kann sinnvollerweise mit Prelisitz eingebaut werden, indem 
er mit starker Unterkuhlung vor dem Einbau geschrumpft wird. Wahlweise kann auch 
eine ringformige Dichtung 36 aus amalgamformendem Metall wie z.B. Kupfer m.t 
eingebaut werden. Dabei kommt es zur Amalgambildung (Hg-Cu-Legierung), und es 
20 kann evtl. auf das ZuschweifSen mittels der SchweilSraupe 37 verzichtet werden. 

Figur 9 zeigt einen Zusatzbehalter 37, der ebenfalls aus Edelstahl oder Titan herge- 
stellt ist Auch dieser Zusatzbehalter 37 weist eine mit Quecksilber 38' gefullte Kalte- 
" mittelkammer 38 auf, wobei eine Figur 4 Oder Figur 8 entsprechende Ausb.ldung fur 
25 das Einfullen und Verschliefien vorgesehen ist (in Figur 9 nicht dargestellt). 

Der Zusatzbehalter 37 weist an seiner oberen Stirnseite einen zentralen, kurzen Ge- 
windezapfen 39 auf, der in eine zentrale Innengewindebohrung 40 an der Unterseite 
des innenbehalters 30 pafit. Daher lafit sich der Zusatzbehalter 37 fest mit dem In- 
30 nenbehalter 30 verbinden und dabei eine dichte Anlage zwischen den Behaltem 30 
und 37 erzielen, was einen guten Warmeubergang gewahrleistet. 



.Ein weiterer Zusatzbehalter 37 lalit sich in entsprechender Weise oberseitig an den 
Innenbehalter 30 anschliefien. Dazu dient.das Innengewinde 41 am oberen Rand der 
Kuhlkammer 31 . Diese ist in einer solchen axialen Lange ausgefuhrt, dass ein 
Schraubstopfen 42 zum Verschlie&en der Kuhlkammer 31 mittels eines Imbusschlus- 
sels soweit eingeschraubt werden kann, dass der Gewindezapfen 39 des Zusatzbe- 
halters 37 auch noch in das obereEnde des Innengewindes 40 eingeschraubt wer- 
den kann. 

Figur 10 zeigt einen anderen Innenbehalter 44, der einen zylindrischen Block 45 aus 
Edelstahl Oder Titan umfaftt, in den von der oberen Stirnseite ausgehend eine Viel- 
zahl von Bohrungen eingebracht sind. Im einzelnen sind gemalJ Figur 1 1 eine zen- 
trale Bohrung langs der Zylinderachse vorgesehen, die von einem inneren Kranz von 
koaxialen Bohrungen umgeben ist, den ein Aulienkranz von koaxialen Bohrungen 
umschlieGt. Die zentrale Bohrung und die Bohrungen des Innenkranzes bilden Kuhl- 
kammern 46, so dass insgesamt sieben Probenbehalter 18 gematt Figur 3 aufge^ 
nommen werden kbnnen. Die zw6lf Bohrungen des AulSenkranzes bilden Kaltemit- 
telkammern 47, die jeweils eine Quecksilberfullung 47' aufweisen. An ihrem oberen 
Ende sind die Kaltemittelkammern 47 mittels eines Stopfens 48 verschlossen, der 
eingeschraubt oder mittels Warmeschrumpfung eingesetzt und mit Prelisitz gehalten 
sein kann. 

Eine zus§tzliche Sicherung gegen ein Austreten von Quecksilber 47' ist dadurch er- 
reicht, dass ein den Aulienkranz von Kaltemittelkammern 46 Qberdeckender Deckel- 
ring 49 vorgesehen ist; der test mit dem Zylinderblock 45 verschweiHt ist, wie es Fi- 
gur 10 zeigt. 

Der Deckelring 49 weist ein Innengewinde 50 auf , in den ein scheibenformiger 
Schraubstopfen 51 mit .seinem Auftengewinde 52 eingeschraubt ist, der oberseitig 
bundig mit dem Deckelring 49 abschlielit. Der Schraubstopfen 51, der die Kuhlkam- 
mern 46 abschlielit, weist an seiner Oberseite zwei urn 90° zueinander versetzte 
Paare von sich diametral gegenuberliegenden Lpchbohrungen 53 zum Ansetzen ei- 
nes Stiftschlussels beim Einschrauben bzw. Ausschrauben auf. Der Deckelring 49 
weist zwei einander diametral gegenuberliegende Nuten 54 auf, die zwei parallele 



9 



15 



20 



25 



30 



Abflachungen zum Ansetzen eines SchraubenschlQssels bilden, damit eine hohe 
Schraubkraft auf den Schraubstopfen 51 aufgebracht werden kann. 

Gema* Figur 12 ist auch ein Zusatzbehalter 55 in Form eines Zylinderblocks 56 vor- 
gesehen, der ahnlich wie der Zylinderblock 45 einen Aulienkranz und einen Innen- 
kranz von Bohrungen, jedoch keine zentrale Bohrung aufweist. Hier bilden be.de 
Kranze von Bohrungen Kaltemittelkammern 57, die eine Quecksilberfullung 57' auf- 
nehmen Die Kaltemittelkammern 57 sind an ihren oberen Enden jeweils mittels ei- 
nes Stopfens 58 verschlossen, der wie die Stopfen 48 in Figur 10 eingeschraubt oder 
mittels Kalteschrumpfung mit PreGsitz angebracht sein kann. 

Der Zylinderblock 56 ist oberseitig mit einem zentralen Gewindezapfen 59 zur Ver- 
bindung mit dem Innenbehalter 44 gemali Figur 10 versehen. Dementsprechend 
weist der Zylinderblock 45 unterseitig eine zentrale Gewindebohrung 60 auf. E.ne 
entsprechende Gewindebohrung 61 ist zentral an der Oberseite des Schraubstop- 
fens 51 vorgesehen, so dass an beide Enden des InnenbehSlters 44 ein Zusatzbe- 
halter 55 gemali Figur 12 angeschlossen werden kann. 

Figur 13 zeigt in einer Figur 8 entsprechenden vergro&erten Darstellung einen ande- 
ren konischen Stopfen 62 zum Verschlielien der konischen EinfQIIoffnung 33 jedoch 
noch vor dem Einsetzen. Der Stopfen 62 weist einen wellenformigen Ansatz 63 auf, 
der dazu dient, den konischen Stopfen 62 zu rotieren und in die EinfQIIoffnung 33 
einzuschleifen. Nach diesem Einpassen des Stopfens 62 wird dieser mit einem elek- 
trolytischen Oberzug 64 aus amalgambildendem Metall versehen, wie F.gur 14 ze.gt. 

Der Stopfen 62 mit dem Oberzug 64 wird nunmehr in die EinfQIIoffnung 33 eingebaut, 
zweckmafiigerweise mittels Warmeschrumpfung so dass er mit Pre&sitz in der E,n- 
fulloffnung 33 gehalten ist. Bevorzugt kommen dafur zwei Einbauvarianten in Be- 
trachf Gemafi Figur 15 wird der Stopfen 62 entsprechend den gewahlten Abmes- 
sungen in der EinfQIIdffnung 33 versenkt angeordnet, worauf ein erganzendes Zu- 
schweilien mittels der Schweiftraupe 65 erfolgt. In einem Endbearbeitungsschntt 
werden dann der Stopfen 62 und die vorstehende Schwei&raupe 65 mit einer glatten 
Bearbeitungsflache 66 versehen, die mit der Oberflache 68 des die Kaltemittelkam- 
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mer 32 aufweisenden Gehauses bzw. Innenbehalters 30 bQndig abschlielit, wie es 
Figur 16 zeigt. 

Nach der Alternative gemalJ Figur 17 fullt der Stopfen 62 die Einfulldffnung 33 voll- 
standig aus. Hier wird der uberstehende Teil des Stopfens 62 und insbesondere der 
gesamte wellenformige Ansatz 63 bis auf eine Bearbeitungsflache 67 abgetragen, 
die gemali Figur 18 bundig mit der Oberflache 68 des die Kaltemittelkammer 32 auf- 
nehmenden Gehauses bzw. Innenbehalters 30 abschlielit. 

Der Transportbehalter 1 wird eingesetzt beispielsweise um eine oder mehrere tiefge- 
kuhlte Gewebeproben von einem Ort an einen anderen Ort zu befordem, an denen 
jeweils stationare Kuhleinrichtungen fur die Tiefkuhlung vorhanden sind. Der Versen- 
devorgang ist also ein Zwischenglied in einer Kuhlkette. Die Versendung kann bei- 
spielsweise mittels Kurierdiensten erfolgen, die eine Beforderung auch an entfernte 
Orte der Welt innerhalb vergleichsweise kurzer Zeit von 1 , 2 oder 3 Tagen gewahr- 
leisten. Im einzelnen wird dabei wie folgt vorgegangen: 

Der Versender sorgt zunachst fur eine Tiefkuhlung des Innenbehalters 2, 30, 44 und 
der Zusatzbehalter 3, 4, 37, 56 mit flussigem Stickstoff unter vollstandiger Verfesti--. 
gung der Quecksilberfuliung 15', 24', 32«, 38', 47', 57'. Sodann wird die in den Pro- 
benbehalter 18 eingelegte Probe 17 in die Kuhlkammer 16, 31 , 46 eingesetzt und 
diese mit dem Schraubdeckel 1 4 bzw. dem Schraubstopfen 42, 51 yerschlossen. 
Nunmehr werden der Innenbehalter 2, 30, 44 und ggf. die Zusatzbehalter 3, 4; 37 ; 55 
in die Isolierung 6 eingelegt, wobei im Falle des Innenbehalter 30, 44 die Zusatzbe- 
halter 37, 55, soweif diese beispielsweise bei einem langen Transportweg fur eine 
erhohte Kuhlkapazitat bendtigt werden, zunachst mit dem Innenbehalter 30, 44 fest 
verschraubt werden.- Darauf wird der Isolierdeckel 8 aufgesetzt und wird der 
Schraubdeckel .1 1 fest aufgeschraubt, woraufhin der Transportbehalter 1 maglichst 
verzogerungsfrei zum Versand gebracht wird. 

Der Empfanger 6ffnet den Transportbehalter 1 und entnimmt. den Probenbehalter 1 8 
mit der Probe 17 in umgekehrter Reihenfolge. Zweckmadig wird vom Empfanger 
beim Offnen des Transportbehalters 1 die Temperatur in der Isolierkammer 5 der 
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Isolierung 6 oder in der Kuhlkammer 16, 31 , 46 gemessen, die dem Schmelzpunkt 
von Quecksilber entsprechend bei -39 -C liegen mu&. 1st das nicht der Fall, so steht 
test dass die Kuhlkapazitat der QuecksilberfQIIungen 15', 24', 32', 38', 47', 57' we- 
gen einer massiven Oberschreitung der Transportzeit nicht ausgereicht hat, so dass 
die Probe 17 evtl. Schaden genommen hat und dann auszusondern ist. 

Ein gemaB vorstehenden Angaben mit einer 5 cm dicken Superisolierung versehener 
Transportbehalter 1 weist z.B. einen AuGendurchmesser von 15 cm und eine Lange 
von 20 cm auf und ist somit handlich und fOr die Kurierversendung bestens gee.gnet. 



Dr. Stefan Sixt 
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Patentan spruche: 

1 . Kuhlhaltung von zu transportierendem gefrorenem Gut, insbesondere von 
biologischen Gewebeproben oder Zellkulturen, mit einem durch Tiefkuhlung 
verfestigten Kaltemittel, das beim Phasenubergang Kalte freisetzt, dadurch 
gekennzeichnet; dass als Kaltemittel Quecksilber verwendet wird. 

► Transportbehalter (1 ) mit einer Kaltemittel-Kuhlhaltung fur gefrorenes Gut (17) 
gemalS Anspruch 1 , insbesondere fur gefrorene biologische Gewebeproben 
oder Zellkulturen, mit einem verschlieftbaren Innenbehalter (2, 30, 44), der 
wenigstens eine Kuhlkammer (16, 31 , 46) fQr das gefrorene Gut (17) enthalt, 
mit wenigstens einer Kaltemittelkammer (15, 32, 47) und mit einer Isolierung 
(6), die eine den Innenbehalter (2, 30, 44) aufnehmende Isolierkammer (5) 
umschlielJt und mit einem Isolierverschluli (8) versehen ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Aufnahme in der Isolierkammer (5) eine von der Kuhlkam- 
mer (16, 31, 46) getrennte Kaltemittelkammer (15, 32, 47) mit einer Einfulloff- 
. nung (20, 33) vorgesehen ist, die nach dem Einf.ullen von Quecksilber (15', 
32', 47') dauerhaft herrhetisch yerschlossen ist. 

3 Transportbehalter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kal- 
temittelkammer (15, 32, 47) wie die Kuhlkammer (16, 31, 46) im Innenbehalter 
(2, 30, 44) ausgebildet ist 

4. Transportbehalter nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Anordnung in der Isolierkammer (5) wenigstens ein Kaltemittel-ZUsatzbe- 
halter (3, 4; 37, 55) mit einer Kaltemittelkammer (24, 38, 57) vorgesehen ist, 
■ der ebenfails eine Einfulloffnung (25, 33) aufweist, die nach dem Einfuilen von 
Quecksilber (24', 38', 57') dauerhaft hermetisch verschlossen. ist. 



Transportbehalter nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Innenbehalter (2, 30, 44) und/oder der Zusatzbehalter (3, 4, 37, 
55) aus Edelstahl, Titan oder einer Titanlegierung bestehen. 

Transportbehalter nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Einfulloffnung (20, 25, 33) fur das Quecksilber (15', 32', 47') zu- 
geschweilit ist. 

Transportbehalter nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die EinfGlloffnung (33) fur das Quecksilber (15', 32', 47') durch einen 
Stopfen (21 , 34, 48, 58, 62) verschlossen ist. 

Transportbehalter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Stopfen (34, 48, 58, 62) mittels Warmeschrumpfung mit Pre&sitz angebracht 
ist. 

Transportbehalter nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Einfulloffnung (20, 25) innenseitig durch einen Schraubstopfen (21) ver- 
schlossen und auftenseitig zugeschweiRt ist. 

Transportbehalter nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Einfulloffnung (33) sich konisch verjungt und durch einen koni- 
schen Stopfen (34, 62) verschlossen ist. 

Transportbehalter nach einem der AnsprOche 7 bis 1 0, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Stopfen (34, 62) von einer Dichtung (36) aus 
amalgamformendem Metall wie Kupfer, Silber oder Gold umschlossen ist. 

Transportbehalter nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Dichtung (36) als elektrolytischer Oberzug auf den Stopfen (34, 62) und/oder 
den Stopfensitz aufgebracht ist. 
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13. Transportbehalter nach einem der AnsprQche 10 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Stopfen (62) mit einem Drehansatz (63) vorgesehen und 
der Stopfen (62) durch Rotieren in "die konische EinfOlloffnung (33) einge- 
schliffen ist. 

14. Transportbehalter riach eipem der AnsprQche 6 bis 13, dadurch gekenn- 

• zeichnet, dass der Verschlufc (62, 63) der EinfOlloffnung (33) aulienseitig bis 
auf eine Bearbeitungsflache (66, 67) abgetragen ist, die bOndig mit der Ober- 
flache (68) des Gehauses (13, 30, 45) der Kaltemittelkammer (15, 32, 47) ab- 
schlielit. 

1 5. Transportbehalter nach einem der AnsprQche 2 bis 1 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Innenbehalter (2, 30) einen doppelwandigen Hohlzylinder 
aus Innenwand und Aufienwand sowie einen Boden am einen Ende und eine 
.Ringwand am anderen Ende aufweist, wobei die Kaltemittelkammer (15, 32) 
zwischen den beabstandeten Zylinderwanden, der Ringwand und dem Boden 
gebildet ist und die Kuhlkammer (18, 31) zentral angeordnet und von der In- 
nenwand und dem Boden begrenzt ist. 

• 16. Transportbehalter nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass auch 
der Boden des Innenbehalters (2) doppelwandig ausgefQhrt und die Kaltemit- 
telkammer (15) becherformig ist. 

17. Transportbehalter nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass 
die dauerhaft verschlossene Einfulieffnung (20) fur das Quecksilber (1 5') zen- 
tral im Boden des Innenbehalters (2) vorgesehen ist. 

1 8. Transportbehalter nach einem der AnsprQche 2 bis 1 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mehrere Kaltemittelkammern (47) in Form von einzelnen 

. axialen Bohrungen in einem Zylinderblock (45) vorgesehen sind. 



1 9. Transportbehalter nach Anspruch 1 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kal- 
temittelkammern (47) kranzformig urn wenigstens eine Kuhlkammer (46) an- 
geordnet sind, die ebenfalls als axiale Bohrung im Zylinderblock (45) ausge- 
fuhrt ist, der den Innenbehalter (64) bildet. 

20 Transportbehalter nach einem der Anspruche 2 bis 1 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Innenwand des Innenbehalters (2, 30, 44) ein Gewinde fur 
einen die Kuhlkammer (16, 31, 46) verschlie&enden Schraubdeckel (14) oder 
Schraubstopfen (42, 51 ) aufweist. 

21 Transportbehalter nach einem der Anspruche 2 bis 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kuhlkammer (16, 31, 46) eine angepaBte Lange zur Auf- 
nahme eines Probenbehalters (1 8) und je eines Zusatzbehalters (3, 4, 37, 55) 
oberhalb und/oder unterhalb des Probenbehalters (18) aufweist. 

22. Transportbehalter nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, dass die Zu- 
satzbehalter (37, 55) in stirnseitig feste Anlage mit dem Innenbehalter (30, 44) 
verschraubbar sind, wozu sie einen zentralen Gewindezapfen (39, 59) und der 
Innenbehalter (30, 40) stirnseitig entsprechende Gewindebohrungen (40, 41 , 
60, 61 ) aufweisen. 

23. Transportbehalter nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass 
gegen die Zusatzbehalter (3, 4, 37, 55) austauschbare Isolierstopfen (28) vor- 
gesehen sind! 

24. Transportbehalter nach einem der Anspruche 2 bis 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Isolierung (6) becherformig mit einer an den Innenbehalter 

• (2, 30, 44) angepafiten zentralen Isolierkammer (5) ausgebildet ist, die mittels 
des Isolierverschlusses (8) verschlieUbar ist. 

25. Transportbehalter nach einem der Anspruche 2 bis 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Isolierung (6) von einem steifen Schutzrohr (9) umgeben 
ist, dessen Enden jeweils durch einen Schraubdeckel (11,12) verschlossen 
sind. 
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7i]sammftnfassung: 



Zur Versendung von tiefgekuhltem Gut, namentlich von biologischen Gewebeproben, 
ist ein Transportbehalter mit einer mantelformigen Isolierung (Superisolierung) und 
einem entnehmbaren Innenbehalter 44 vorgesehen, der wenigstens eine Kaltemittel- 
kammer 47 mit einer Quecksilberfullung 47' sowie wenigstens eine Kuhlkammer 46 
innerhalb der Kaltemittelkammer 47 enthalt. Das als Kaltemittel dienende Quecks.l- 
ber ist dauerhaft hermetisch in der Kaltemittelkammer 47 eingeschlossen und wird 
vor der Versendung durch Tiefkuhlung beispielsweise mittels verflussigtem Stickstoff. 
verfestigt. Unter langsamem Abschmelzen des Quecksilbers bei seiner Schmelztem- 
peratur von nahezu minus 39°C wird die Kuhlkammer 46 wahrend der Versendung 
auf diesem Temperaturwert gehalten. 



Figur 10 



Sixt 3/4 




Sixt 4/4 




